
Katsaus ilmasodankiynnin viimeaikaiseen 
kehitykseen 

Yleisesikuntamajuri M U 0 t i n e n 

1 JOHDANTO 

Suurv-altojen välinen kilpavarustelu on erittäin selvästi havaitta­
vissa juuri ilmasodankäynnin alalla, jossa tutkimus- ja kehitystyöhön 

sekä lmluston hankinltaan uhrataan vuosittain yhä suurempia summia. 

Kilpailu hyökkäys- ja puolustusaseiden ,tehokkuuden välillä kannustaa 
tiedemiehiä ja insinöörejä jatkuviin ponnistuksiin päivä päivältä vai­
keammaksi muodostuvien probleemien selvittämiJSeksi. 

Raltkaisujen teko rtarkoituksenmukaisen ilmapuolustuksen luomiseksi 
on nykyisin huomattavasti vaikeampaa kuin ennen. Erityisesti suuri 
riippuvuus taloudellisesta tilanteesta ja vaikeus arvioida tulevaisuu­
den ilm:asodan kehitys oikein OVl8:t omi8laJIl vaikeuttamaoan päätöksen 
tekoa. Erityisen mielenkiintoiseksi on muodostunut 1entokoneen ja 
ohjuksen välinen kamppailu käytlökelpoisemmuudesta socIa.n.käynnin 

välineenä. LenJtokoneesta ei vielä ole luovuttu, vaan se näyttää ohjuk­
sien rinnalla kuuluvan varsin tärkeänä renkaaJDa nykyaikaiseen ilma­
sodankäynJtiin. Kuinka pitkälle lentokoneen käyttöalueelle ohjukset 

pystyvät ulottamaan toimintansa ja mikä osuus jää edelleen lenJtoko­

neen tehtäväksi, ovat muodostuneet olennaisiksi kysymyksiksi ilma­
sodankäynnin viimeaikaista kehitystä pohdittaessa. 
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u HYÖKKÄYSASEET 

1. Pommltuskoneet 

Toisen maailmansodan viimeisiä vuosia voidaaJll pitää pommitusko­
neiden toiminnan tuloksel.lisimpana ajankohitaJna. Tällöinhän länsi1iit­
toutuneiden straJtegiset ponunituskoneet mursivat Saksan sotapoten­
iliiaalin ja antoivat Japanille vilmeiset lamauttavat iskunsa ydinräjäh­

-teistä pommeja käyttäen. 
Elektronisten ponunitustähtäimien ja ydinräjähteiden merkittävästä 

sodanjälkeisestä kehityksestä huolimatta ei pommituskone enää ole 
niin vaamllinen ase strategisia kohteita vastaan kuin ennen. Tähän on 
ollut syynä ilmapuolustusrn:ahdollisuuksien paraneminen. erityisesti tut­

kien ja ohjuksien ansiosta. 
Vähemmän ilmapuolustettuja tai lähellä omaa aluetta sijaitsevia 

kohteita vastaan ja silloin, kun pyritään suureen osumatarkkuuteen, on 
pommituskone ydinräjähltein ja tavallisin pommein aseistefltuna yhä 
edelleenkin varsin käyttökelpoinen ase. 

Kuva 1 
Yliiininopeuden saavuttava neuvostoliittolainen 4-moottorinen ja delta8iipi­
nen Myasishchev-pommituskone (lentopaino n 140 tn) Mig-Zl hivittijin 

saattamana 

2. Pommltuskone ja maamaaliohjus 

Pystyäkseen menestyksel.l.i:sesti vaikuttamaan pommituskoneillaan 

yhä syvemmälle vastustajan alueelle sen ilmapuolustu:ksesta huolimatta 
länsiva11at ja Neuvostoliitto ovat kehittäneet ydinräjähteellä varustet­
tuja pommituskoneista laukaistavia maama:a:liohjuksia. 
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Esimerkkeinä näistä ohjuks ista mainittakoon englantilainen Blue 

S teel ja amerikkalainen Skybolt (kuvat 2, 3 ja 4) . 

Kuva 2 
Englantilainen ilmasta-maahan-ohjus Blue Steel. Pituus 11 m , paino 7 tn, 
voimalaite nesteraketti, tstkärki megatonniluokkaa oleva ydinräjähde, nopeus 
1,6 M, lakikorkeus 18 km, lentomatka pommituskoneesta 650 km, inertiaohjaus 

Kuva 3 
Piirros Blue Steelin lentoradasta Vulcan-pommituskonecsta irrottamisen 

jälkeen 
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Kuva 4 
Vulcan ja kiytösti poistettu ballistinen ohjus Skybolt. Skyboltin pituus 11,5 m, 
paino n 5 tn, volmalalte 2-vaiheinen ruutiraketti, tstkirki Z-4 Mt, nopeus 
rakettlen loppuunpalamisen jilkeen n 9-10 M, lentomatka. pommituskoneesta 
noin 1600 km, tihtisuunnistukseen tukeutuva inertiaohjaus. USA:n ilmavoi-

missa kuljetti Skypolteja 8-moottorinen B-52 pommitU8kone 

Sanomalehtttietojen mukaan oli englantilaisten tarkoiltuksena kor­
vata kehittämänsä Blue Steel pitemmän lentomatkan omaavalla ame­
rikkalaisella Skypoltilla. 

SkYipOlt-ohjelma on kuiltenkin peruutettu. Kuudesta koelenno::lta 
onniSItui nimittäin vam yksit). 

Englantilaiset ovat .tästä syystä palaamassa joko parannettuun Blue 

Steellin tai stirtymässä kokonaan uuteen tek.nillisiltä ominaisuuksiltaan 
vielä julkaisemattoma;an ohjustyyppiin. Tätä ohjusta tulisivat kuljetta­
maan Englannin nykyiset Vulcan-pommittaj-a.t tai uusi rnatalatoimin­
taan suunnilteltu kone TSR-2. Itse ohjus lentäisi myös ,taktillisesti edul­

lisissa matalissa lento korkeuksissa. 

1) Missiles and Rockets, January 7 1963 
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Skybolt-ohjelmasta luopwnisen oVl8J1; ilmeisesti. aiheuttaneet vaikeu­
det ohjelmoida ohjus ri1ttävän tarkasti suurella nopeudella lentävästä 
pommituskoneesta. 

Amerikkalaisilla on kuitenlcin palvelwskäytössä n 800-1000 km len­
tävä aerodyna.ami.nen maamaaliohjus Hound Dog, jota vuoden 1962 lop­
puun mennessä arviotiin valmistetu~ 400 kpl'). Ohjuksen kuljetta­
jana .toimii B-52 poonmituskone. 

Skybolt-ohjelman epäonnistumisesta huolimatta yhdistelmästä pom­
m.1tuskone ja ohjus ei näy siis vielä luovutun. Lentokoneen käyttö oh­
juksen lähtötelineenä on nopean liikkuvuuden ansiosta kehittämisen 
arvoinen ajatus. Koshl itse ohjuksen ei täiStä. syystä tarvitse pystyä 
lentämään niin pitkiä matkoja kuin maasta ammuttavan voida.an teho­
kas taistelukärki kuljettaa maaliinsa pienemmillä ja todennäköisesti 
myös halvemmilla ohjuksilla. 

Eräänä tulevaisuuden näkymänä on kuvassa 5 esitetty suunnitteilla 
o1evan amerikkalaisen Mach 3 pommituskoneen B-70 Valkyrien ja bal­
lisJtisen ohjuksen WS-l99:n käyttöperiaate. 

B 

Kuva 5 

B-70 Valkyrie pommituskone ballistisen OhjUksen liikkuvana lähtötelineenä. 
Ohjuksen ohjelmointi ja Iaukaisu suoritetaan vaiheessa A, jonka jälkeen oh­
Jus jatkaa ballistisella radallaan (B) kohteeseensa pommituskoneen kään-

tyessä paluumatkalle. 

1) Ett år i luften 1961--62 
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Todettakoon, että nykyisin palveluskäytössä oleva amerikkalainen 
B-58 Hustler pommiltuskone, joka on maånittu myös eräänä WS-199:n 
lähtötelineenä, lensi. keväällä 1961 Ner Yorkista Par.ii.si.in ajassa 3 t 19 
min. Tämä merldtsee 1750 km/t keskinopeutta. Näilll suuren nopeuden 
saavuttamiseksi. on moottoreiden rtyöntövoimaa lisätty IlJS jälkipoltolla. 

Jälkipolttoa käytetään yleise3ti nykyaäkai:sten taistelukoneiden 
suihkuturpiineissa, sillä yliääninopeus vaakalennossa ei muuten ole 
mahdollista. Jälkipoltto lisää moottorin työn.tövoimaa n 20-25 %. Tä­

mä rtyöntövoiman. lisäys saadaan. aikaan ylimääräisellä polttoaineruh­
kutuksella pidennettyyn suihkupurtkeen, jossa muussa tapauksessa­
hukkaan menevä kuuma ilmamassa sytyttää polttoaineen. 

Jälkipo1tto rasittaa kuitenkin moottoria ja lisää polttoaineen. kulu­
tusta leDJtokorkeudesta ja mooMoreista riippuen useihin satoihin litroi­
hilll minuutissa. 

Tästä syystä on jälkipo1tto ja myös yliäänilento yleensä vain muu­

tamia minuutteja kestävää. 

Näin ollen on 'ed~Hä mainittu B-58 pomm1tuskoneen ennätyslen.to 
todennäköisesti käsilttänY't sarj'an n 2 kertaa äänennopeuteen tlapahtu­
nei.ta kiihdyrtyksiä sekä aliääninopeudella suoritettuja iliankkauksia. 

3. Ohjukset 

Pommituskoneen men.estyksellisimpiä kilpailijoita hyökkäysaseina 

ovat ns maasta-maahan-ohjukset. 

Lentotapansa puolesta nämä voidaan jakaa kuten pommiJtuskooei-

denkin maamaaliohjultset 

- ballistisiin j'a 

- aerodynaamisiin ohjuksiin. 

Kuva 6 selvittää ballistisen. ohjuksen lentorataa. 

Aerodynaamisen ohjuksen lento rtapahtuu ilmakehässä ja ohjaus 
suoritetaan siivekkeiHä lentokoneen tapaan. 

Esimerkkejä nykyisin käytössä olevista amerikka.1a.isista maasba­
maahan-ohjuksista on esitetty ,taulukoissa 118. ja lb. 



Taulukko la 

Esimerkkejä ballistisista ohjuksista 

Merkki 
I 

') SM-65D-E SM-80 Minu-I 
Atlas teman 

Laatu mannertenväl mannertenväl 
ballist ohjus ballist ohjus 

Valmistusmaa USA USA 
Valmistus- palveluskäy- .kokeilut 
tilanne tössä v 1960- vv196~3 
Kokonaispit 24,8 m, m/E n 17 m 

2:Tm 
1. vaiheen pit - n8m 
Z. -,,- - n 4,5 m 
3. -,,- - n 4,5 m 

3m 
Maks halkaisija 120 1,8 m 
Lähtöpaino tn nesteraketti n 30 
Voimalaite (0. + fotogen) ruutiraketti 

Työntövoima 
megapondeissa ZX75, palaa 
l.vaihe 145 sek 77, palaa 60 

30,300 sek sek: 
Z.vaihe - 30, 60 sek 
3.vaihe n 1,5 tn, 3 Mt 16, max 60 sek 
Y dinräjähteen -, O,S-1 Mt 
paino ja teho D inertia 
Ohjautus + Irom inertia 

E inertia 
{melkein) häi-

Häirittävyys riintymätön häiriintymä-
yli 10000 tön 

Lentomatka km n 25000 km/t 10000 
Maks nop rake- n ZSoookm/t 
tin loppuunpa- I 
lamisen jälk 3km 8000 kmn 
Hajonta R •• maflkalla -

kiint Iinnoitta-
Mennus maton,myöh kiint siilo tai 

siito rautatievaunu 
6,08 mmk2

) 

Hinta ilman alle 3,Zmmk 
tst-kärkeä ja 
apulaitteita 52,28 mmk 
Hinta ilman n 6,2 mmk 
tst-kärkeä ja 
apulaitteita n 140 kpl 
Yleistä tilauksessa. 600 kpl hanki-

D :n nokkaikar- taan ennen v 
tio suojattu 1965. Lämmön 
massiivisella haihdutus 
metallläm- Atlas E,ssa 
mön varaa-
jalla. E:n 
nokkakartio 
suojattu muo-
vipääll läm-
mönhaihdut-
tajalla 

') SM = strategic missile 
") Kaikki hinna.t nY'kymarkkoina 
Lähde: Ett år i luften 1961--62 

SM-75 Thor 

keski.pitkien 
.matkojen 
ballist ohjus 
USA 
palveluskäy-
tässä v 1959-
19,8 m 

ainoastaan 
yksivaiheinen 

2,4 m 
n50 
nesteraketti 
(0. + fotogen) 

70, palaa max 
157 sek 
-
-
-, yli 1 Mt 

inertia 

häiriintymä-
tön 
5OG-zaoo 
n 17000 km/t 

-

kiint linnoit-
tama,ton 

2,4 mIIlIk 

13,76 mmk 

60 kpl ryhmi-
tetty Englan-
tiin ja 15 kpl 
Alaskaan. 
Lämmön va-
raaja kuten 
Atlas D:ssä 

I 
Polaris 

keskipitkien 
matlrojen 
ballist ohjus 
USA 
palveluskäy-
tössä v 1960-
8,5 m, m/A-Z 
ja 39,5 m 

n 4 m 
n 4,5 m 
-
1,4m 
13-14 
ruutiraJ!tetti 

n 55-

n 45-
-
0,3 tn, 350-
500 Kt 
inertia 

häiriintymä-
tön 
Z2OO--3700 
n 14500 km/t 

-
suv tai liikku-
vana maalla 
16 kpl/suv 
3,ti mmk 

40 mmk 

v 196Z lopus-
sa 176 palv-
käytössä 11 
suv:ssä.lrtoa-
va noldtakar-
tio lämmön 
haihduttajalla 
kuten 
Atlas E:ssä 



Taulukko lb 

Esimerkkejä aerodynaamlsista ohjuksista 

Merldri 

Laatu 

Valmistus­
tilanne 

Pituus, m 
Kärkiväli, m 
Paino lähtö­
raketein, tn 
ja ilman, tn 
Voimalaite ja 
työntövoima kp 

Lähtöralrettien 
työntövoima kip 
Tstkärjen laatu 
-,,- t-eho 

Ohjautus 

Häirittävyys 
Lentomatka km 

Maksnopeus 

Lakikor.keus 
km 
Alin lento­
korkeus 
Hajonta R .. 

Asennus 

Hinta ilman 
tstkärkeä ja 
apulaitteita 
Yleistä 

') SM-62A, 
Snark 

mannertenvä­
linen ,stra,t ohj 

palveluksessa 
v 1958-; val­
mistus lope­
tettu 
20,6 
12,8 
'J:1 

suihkuturbiini 
J-57,5000 

2X52 000 

ydin 
Mt-Iuokkaa 
Inertia + tähti-
suunnistus 
ei 
10000 

M 0,93 

15 

0,3 

useita km 

kiinteä 

1,6 mmk 

15 ohjuksen 
osasto Mainen 
valtiossa. Nok­
kakartio 1lst­
kärkineen ir­
toaa ohjuk­
sesta ennen 
maalia 

') SM = strategic missile 
") TM = tactical missiIe 

I 2) TM-76 Macel 

rtaktillinen 
ohjus 

palveluksessa 
v 1959-

13,5 
7,0 
n 7,5 

63 
suihkuturbiini 
J-33-A-41, 
2400 
45000 

ydin 
vähint 2 Mt 
A:ATRAN 8

), 

B:Inertia 
ei 
A: 1000, 
B: 2000 
M 0,95 

12 

alle 0,3 

km-luokkaa 

kiinteä ja 
liikkuva 
0,8 mmk 

palveluskäy­
tössä mm Sak­
sassa ja Oki­
navalla (Kii­
naa vastaan); 
loppunopeus 
yliääninen 

SM-A-12 
Lacrosse 

lyhyen mat­
kan puoli­
ballistinen 
ohjus 
palveluksessa 
v 1959-

5,9 

starttirake!it 
puuttuvat 
1,0 
ruutirake1lti 

ydin tai kem 

komento, 
radio 
mahdollista 
30 

n M 0,7 

joitakin sato­
ja metrejä 
maastoautossa 

128000 mk 

tarkoitettu 
etupäässä 
kiinteitä 
pistemaaleja 
vastaan 

SLAM 

mannertenvä­
linen strat ahj 

kehityksen 
alaisena 

20-25 

ydinpatoput­
kimoottori 

ydin 
Mt-Iuoklkaa 
Inertia 

ei 
rajoittamaton 

korkealla M 4 
matalalla 
M 2-3 
30 

kiinteä 

hyvin korkea 

lähestymis­
lento tulee 
tapahtumaan 
matalalla; 
palveluskäy­
tössä aikai­
sintaan v 1970 

3) ATRAN = Automatic terrain recognition and navigation (ns kartan 
perusteella tapahtuva suunnistus) 

Lähde: Ett år i lUften 1961-62 



vapaa hllistinen lentorata (ellipsl) 

1. leI1torflta. jolra on osittain ilmakehän ul/roplJolella. 
A - 8 lätövd!"lte. Pisteessä B pitää vflultti '" Ja l8htölrulma ? 0118 oilrNJ . 

. C - D 10PPtJohjaus. 
- - - - - - totlelliSI!/1 lentor4t1tJn poiklteama ellipsirad"st", 
Q, lentonit" IYmalt~ässä, 

Kuva 6 
Ballistisen ohjuksen lentorata 

Kuva 7 
Mannertenvälisiä ohjnksia, ballistisen Thorin ja .Jupiterin väUssi aero­

dynaaadnen 8nark 

8 - Tiede ja Ase 

113 
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Vastaavia tietoja neuvostolli1lt.olaisic.ta ohjuksista ei ole saatavissa, 
mutta "Ett år i luften 1961-62":111 muka:alDi Neuvostoliit'Olla on vähm­
.tään yksi. manner.ten.välisen luokan ohjus. Olennaisena erona. amerik­
kalaisiin 0IIl suurempi paino, todennäköisesti 200-300 tn (USA:n Atlas 
120 .tn). 

Muut tiedot ovat: 

- lentomatka 12 500 km, 
- hajonJta R .. em etäisyydellä on suunnilleen Artlaksen luokkaa eli 

n 3 km edu1HsiSS81 olosuhteissa, 
- ohjautus: yhdistetty inertiJa- ja komenJto-ohjaus, 
- ydinräjähteen :teho 6 Mt 

Länsivaltojen keskipiltkien matkojen (n 2400 km) ohjuksia ei Neu­
vostoliiJtolla nä~ olevan. Siltä vastoin sillä on kaksi. ohjustyyppiä, joi­
den lento.matkaJt ovat 1100 ja 1800 km. Eräs ohjus on ammUJlltavissa 
myös vedenalaisesta sukellusveneestä, kuten länsivaltojen Polaris. 

Lyhyen matkan. ballistisista ohjuksista mainiif;aan n 500--600 lan 
lentävä T 1 ja n 150 km lentävä T 7 A. 

4. Pommituskone vai ohjus? 

Pommitus koneen ja IlJS maasta-ma:ahan-ohjuk.sen käyttökelpoisuus 
hyökkäysaseena 'On ensi sijassa riippuvainen välineen 

- tehokkuudesta, 
- torjUJttavuudesta, 
- suojattavuudesta iukikohdissaJan sekä 

- taloude11isuudesta. 

TEHOKKUUDEN arvioinnissa On itaisteluvällneen varsinaisen tehon 
lisäksi otettava huomioon: myös osumistarkkuus. 

TaJsteluvälineen .tehosta on todettava, että niin ohjukset kuin pom­

mituskoneetkin pystyväit kuljettamaan yIh·tä voimakkaita ydinräjähteitä 
ja: ovat siis tässä suhteessa samanarvoisia. 

OsumistarkkuUJtta arvioirtaessa voidaan poIllIItiJtusk.oneen osalta. pitää 
perustana keskimääräistä va.akapommitu.ksen standardipoikkeamaa, 
joka nykyaikaisilla koneilla 0IIl n 2 % lentokorkeudesta, siis esitn 200 m 
10000 m:n korkeudesta pommitettaesSJa. 
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Ohjuksien osuma tarkkuus (keskipoikkeama) on eräiden tietojen 
mukaani) ollut v 1959 0,5 %, läMtulevaisuudessa 0,1 % ja tulevaisuu­
dessa 0,05 % ampumaetäisyydestä. Samassa. lähteessä suoritetWl arvion 
mukaan tarvitaan esimerkiksi. vastusl;'ajan maanalaisen ohjustukikoh­
dan -tuhoamiseen (täysosumalla) taulukossa 2 mainitut ohjusmääriiJt. 

Taulukko 2 

Ampumaetäisyys 
Maanalaisen ohjustukikohdan tuhoamiseen 

km 
vaadittava ohjusmäärä 

A I B I C 

1500 21 

I 

4 1 
3000 43 8 2 
5000 75 15 3 
7000 111 20 4 

A keskipoikkeama 0,5 % amp-et:stä, esiIn 35 km 17000 km 
B - .. - 0,1 % - .. - - .. - 7 .. /7000 km 
C -,,- 0,05 % -,,- -,,- 3,5 " /7000 km 

Vaikka keskipoikkeama olisi C-kohdan mukainenkin (kuin Atlas 
taulukossa 1a) osumistarkkuus on huomattavasti pommituskoneen 

tarkkuutta heikompi. 
Lentopornmituksen ja ohjushyökkäyksen TORJUTI'A VUUTl'A 

arWoitaessa on ilman muuta: todettava, että useiden satojen kilometrien 
korkeudesta n 15000-25000 km/t syöksyvän ballistisen ohjuksen tor­
juminen on erittäin vaikea ,tehtävä verrattuna n 2000 km/t 100-20 000 

m:n korkeudessa hyökkäävän pommituskoneen torjum.ireen. 
Tämä ohjuksen etu on varmaankin eräs niistä :tekijöistä, jotka hou­

kuttelevat tiedemiehiä ponnistelemaan. määrätietoisesti ohjuksien käy­
tössä ihnenneiden vaikeuksien, kuten esiIn heikon osumi.starkkuuden 

e1i.mi.noimiseksi. 
SUOJATrAVUUTEEN nähden ovat pommituskoneet ja ohjukset 

itukikohdissaan samassa asemassa, sillä blliosuojien käyttömahdoJli­

suudet ovat yhtäläiset. 

') Pierre M GaUois v 1959 
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Sen sijaan liikkuvat ohjusasemat, kut,en erityisesti Polaris-sukellus­

veneet, ovaJt liikkuvina Ja vedenalaisma vaikeasti paikannettavissa ja 

silten myös hyvässä suojassa. Ne ovat sen vuoksi paremmassa asemassa 

kuin pommituskoneet, jotka liikkuvuudestaan huolimatta ovat sidot­

tuj'a kiinteisiin ,tukikohtiin. 

Kuva 8 

Sukellusveneestä ammuttu Polaris-ohjus 
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Mikäli sukellusveneen tai vedenalaisen tukikohdan paikka on vas­
tustajan tiedossa, on. ,tuhourtumismahdollisuus suurempi kuin maaNa. 
Tämä johtuu vedenalaisten räjähdystan laajalle alueelle aiheuttamasta 
ylipaineesta. 

Taulukossa 3 on tarkasteltu vedenalaisen ohjusaseman tuhoamiseen 
tarvittavaa ohjusmäärää1) eri etäisyyksiltä toimittaessa. 

Taulukko 3 

Vaadittava ohjusmäärä 
Keskipoikkeama 0,5 °lo 100 Kt I 1 Mt I 10 Mt ampetäisyydestä 

1500 I 3000 I 1500 I 3000 I 1500 I 3000 

Sukellusvene 1 2 1 1 1 1 
VedenalaInen 
tukikohta 4 9 2 4 1 2 

Laskelman perustana ovat seuraavat räjähdysten aiheuttamBJt yli­
paineet: 

Ylipaine 

I 
Vaikutusetäisyys 

100 Kt I 1 Mt I 10 Mt 

Sukellusvene 
10 kg/cm' 15 km 32 km 69 km 
50 -,,- 3,35 .. 7,2 .. 15,5 .. 
Vedenalainen 
tukikohta 
10 kg/cm' 4,45 .. 9,6 .. 20,8 .. 
50 -,,- 1,85 .. 4 .. 8,65 .. 

TALOUDELLISUUTTA arvioitaessa voidaan eräänä laskuperus­
teena pitää ohjuksen ja pommttuskoneen hintaa. 

llman apulaitteita ') maksaa mannertenvälinen ohjus n 3-6 milj 
nmk (vrt taulukko la) ja stMteginen pommituskone n 20-50 milj nmk 
(kirjoittajan arvio). 

') Tarkoittaa ilmeisesti lähtötelineitä, kuljetuslaitteita ja suojarakennelmia 
ohjustukikohdassa. 

') Pierre M Gallois v 1959 
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Strateginen ponunituskone on siis n 7-8 ker.taa kal1iim.pi, mutta 
sillä on mahdollisuus suorittaa usetta hyökkäyksiä. Ohjukset sen sijaan 
tuhOUJtuv-alt jokaisessa hyökkäyksessä, ja n.utä on vaiku:tukseen. pääse­

miseksi ammuttava useita. 

Esimerkiksi. taulukon 2 mukaan tarvitaan !tapauksessa B (keski­
poikkeama 0,1 % ampumaetäisyydestä) 20 ohjusta, ennen lruin 7000 
km:n päässä oleva maali :tuhoutuu. 

'Daktillista pommi.tuskon.etta ja ke.skipitkien matkojen ohjusta ver­
rattaessa ei hintaero ole aivan niin suuri kuin edellä. 

Ohjus ,ilman apulattteiJta maksaa n 2,4-3,5 milj mnk ja taktillinen 
pommituskone 5--10 m:i1j Illmk, siis 2-3 kertaa enemmän. Tuhoamiseen 
ta.rvittava ohjusmäärä näiltä etäisyyksiLtä on kyllä myös vastaavasti 
pteD.empi (taulukko 2, -tapaus B, 3000 km, tarve 8 ohjusta). 

Puhtaasti taloudelliset seikat huomioon. ottaen näylttää pommitus­
lrone huornattalvastå. edu.l.lisemmalJta. Ohjuksien käytön kaJleutta lisää­
vät vielä suhteellisen suuret apulai.tteiden kustannukset (,taulukko 1a). 
Lentatoiminnassa vastaavat :tukikOihtakustannukset jakautuvat pommi­

tuskoneiden. ohella myös ,tieduste1u-, rynnäkkö- ja hävittäjäkoneiden 
osalle ollen siten suhteellisesti pienemmät. 

5. Rynnäkkökoneet 

Toisen maJailmansodan jälkeen tapahtunut Ien.tokoneaseiden tulivoi­
man Iisääntyminen on ollut omiaan luOllllaalIl rynnäkkökoneesta varsin 
käyttökelpoisen väLineen suurva1Itojen taktillisten ilmavoimien toimin­

nassa. 

Rakettien osumistarkkuuden paraneminen (haj.onta R.o 1500 m:n 
etäisyydeltä n 20 m) sekä napahnpornmien. ja ennen 1mikkea ydin.rä­
jähteiden käyttöönotto ovat kasvaneen asekuorman ohella huomatta­
vimmat tulivoiman lisäänJtymigeen vaikuttaneet tekijät. 

Kouraantuntuvamman kuvan saamiseksi rynnäkkökoneen tulivoi­
masta on taulukossa 4 suoritettu 4-koneisen ja tavanoma4sin asein 
varustetun Mirage m rynnäkkökoneparven ja kendJtätykistöpatteriston. 
tulivoiman vertailu. 
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Taulukko 4 

Tulen laatu 

I 
Kranaatte ja ja rake tte ja 

I 
Kranaatteja 
ja pommeja 

Patteris ton 120 Is / 76 mm 72 1s/ 105- 48 1s / 152 mm 
isku 122 mm ä 40--45 kg ,...., 

2000 kg 
4 ko neen 152 1s / 68 mm 64 Is / 130 mm 8 '.k:pl! 400 kg = 
r ynnäkkö 3200 kg 

Kun lentokone raketin arvioidaan olevan yhtä ,tehokas kuin vastaa­

van kaliiperisen kevyen kenttätykin ammus ja lentopommien voa,staa­

van painoist.en rask.aan tykin ammuksien luokkaa, niin yllä mainiJtut 

tuliyksiköt voidaan todeta tulivoima1taan jokseenkin samanarvoisiksi. 

Kuva 9a 
Kevyt rynnåkkökone Northrop F5A ja sen aseistamismahdollisuudet 
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~ * Kuva 9b 

Northrop F5A:n seitsemän aseripustimen eri kiyttömahdolUsuudet: 1) Uma­
tst-obj Sidewinder, 2) polttoaineen siiven kirkislUliö 189 1, 3) 340 kg pommi, 
4) rynnikköohjus "Bullpup", 5) kasetti 19:Ue 7 cm raketlUe, 6) kasetti 4:lIe 
12,7 cm raketille, 7) 227 kg pommi, 8) 454 kg pommi, 9) napalpomml, 10) 3X113 
kg pOmmlryhmli, 11) rynnikköohjus "BuUpup", 12) raket&.ikaset&.1 19X7 cm, 
13) rakettikasettl 4X12,7 cm, 14) lisJ,pol&toalnesiiUö 396 1, 15) napalpommi, 
16) 227 kg pommi, 17) 454 kg pommi, 18) 907 kg pommi, 19) 3X113 kg pommi-

ryhmä, 20) HsipolttoainesiUiö 396 l 

Kuva 10 
Amerikkalainen tukialukselta toimiva ryDnikkökone Douglas A-4 E Sky­
hawk, Jonka maks nopeus on 0,9 M. Aseistus 2 X "Bullpup"-rynnikköohjusta 
ja 18 X 113 kg pommia. Tietoja BuUpupist&: ampumaetiLisyys 3,2 km, komento-

ohjaus, nopeus 1,8 M, tst-kirjen paino 260 kg 
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Kuva 11 
Ruotsalainen Lansen-rynnäkkökone ja Robot 304 I'ynnäkköobjus. Lansenin 
maksnopeus on 0,9 M. Tietoja Robot 304:sti: ampumaetäisyys 4,5 km, komento­
objaus, kokonaispaino 635 kg, tstkärjen paino 300 kg. Robot 304 on suunniteltu 

läbinnä merlmaaleja tai multa IUkkuvia kobteita vastaan 

EdeHä esitettyjen lukuisten aseistusmahdollisuuksien vuoksi ryn­

näkkökone soveltuu mitä moniIllaisimpien kohteiden tulitukseen. 

Vastustajan selustan liikenne, tykistö, ohjus- ja 1entotukikohdat, 
alukset, ilmavalvonnan laiItteet sekä viestiyhteydet ovat tyypillisim.piä 
rynnäkkökoneiden kohteita. 

Tunkeutuminen syvälle vastustajan alueelle ,tapahtuu yleensä mata­
la1emtossa tUJtkien katveita hyväksi käyttäen ja siten ilma puolustusta 
voaJ..keUlttaen. 

Koska yliäänilento maJta.l:issa lentokorkeuksissa on tavattoman epä­
taloudellista ja suurta moottorin tehoa vaativaa, ovat mata1atoimintaan 
suunnitellut nykyisin palveluskäytössä olevat rynnäkkökoneet y1eensä 
aliäänikoneita, 

Kuvassa i2 esimtyvä engl:antilainen Blackburn Buccaneer S.I on 
esimerkki juuri tämän luokl8ln koneesta, 

Suihkukoneil1e luonteenomainen suuri polttoaineen kulutus matala­

lennossa (suunnilleen 2 ker.taa. enemmän kuin 10000 m:n korkeudessa) 
l1ajoittaa 'toimintamatkaa huomattavasti, 

Jos lentotukikohta on esimerkiksi 150 km:n päässä rintamasta, 

supistuu nyky~ten rynnäkkökoneiden mahdollisuus tunkeutua mata­
lalla vastustajan alu~lle 20D-300 km:iin lisäsäiliöitä käyttäen ja ilman 
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Kuva 12 
YdiDrlLj&hteelli aseistettu matalatoimintaan suunniteltu Blackbum Buccaneer 
SoI. Maksnopeu8 0,95 M, suurin lentopaino 21000 kg. MuU aseistus: 4X450 kg 

pommeja tai BuUpup-luokan rynnikkilohjuksla 

lisäsäiliöiltä vain 100-150 km:tin. Lisäsäiliöiden mukaanotto vähentää 

luonnollisesti asekuormaa (m kuva: 9b). 

MataJalenJtotarve on a.sett·anut om.aJt vaatimuksensa myös ydinräjäh­
teiden pudotukselle. Ri11ltävän OS1.UIlistarkkuuden saavuttaminen ja rä­

jähdyksen väistäminen ovat vaikuttaneet erilaisten heittopommitusta­
pojen. kehittymiseen. Esimerkkejä Buccaneer-koneen käyttämistä me­
netelmistä on kuvassa: 13. 

p.arantuneen. aseistuksen lisäksi 0IIl viime vuosina paljon kehlttynyt 

ELEKTRONIIiKKA lisännyt rynnäkkökoneiden käyttömahdollisuuksia 
erityisesti pimeä:ssä ja huOlllossa säässä ,toimittaessa. Suunmstaminen 

pienin osastoin kohteelle, maaBtoesteiden välttä.mi.nen alakorkeuksi&sa, 
maalin paikan1anrinen (metallinen kohde) ja rynnäkkö sitä vastaan on 
nykyään mahdollista ilman maanäkyvyyttä monikäyttöisten lentokone­
tutkien ja erilaisten laskimien. avulla. 
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TAPA 1 (tiedusteltu malIII), Ylösvedon Illoitlls helposti P,8ilrannettavll$,sa 
mllasfolroltdllsslI M (n 8/rm /rolttusta), puolis//ml/lrlrll vaKio­
kl/ormifu6moni/rerrllllll, fll!inrijiltteen irrotus KoltdllsslI R,. Kone 
on n f3 km etäis!I!ldellii /roltteesta 7, täjdltd!lfrsen fiJP4ltfuessa. 

-I_ I 
II 

~ r.;;..,m i'o... ~ 
~ 
~ R. ..J: ...... 

1 ........ 
[7: ~ t>?> .... I ~ ~ ~ ~ ~ 1:7.....- V/ ~ v. ...... 'l ..... VTII ~ 

4kllJ • 11 , , 11 ! " 5 B '1 

TAPA Q(tiedusleltu mililhJ 0l!l.ililjä illoittu !l168vet1on Iruten trJpilu!rsessa 1, 
ml/ttll n 2,5 km etilisflf"del/ä Iroltteesta, !l.tlinrtililtteen irrotus 
koltteen pijjllä pilteesss' H

" 
Hijjältdgksen t.Ppaltluessa on kone . 

n (0 km etäilvvtJellä Irollteesta 7R. 
'-'", -. i 

'- , 
1\' ~o ~ -, ~ 

--"V ""'" _.Ii fflT -,-

J....-- I 

~V ~ ._. h?; 
~ .., 

~ ~ 10..- 177. ~ t77. V/ ~..- v ... ~ '%-V/ ~ VQ 
Ic fS 6 lJ , 1 11 '1ft 2 0 " " TAPA:3 (tiedllste/ematon II1IIIIli) YIÖlveto "Ioitetll"n I1IiltIlin froItdlllta, 

gtlinnijtilttle ,;'rofetalln pisteessä R, . Hijältdlfsltetkellä on 
Kone n ?lrm etäisIJvtle11ä kDltleesfa Ts. 

HUON Yllä esileftg ~ustuu piiäpiirteiseet1 laskelm61111 tiefgllä 
Mp6udellll /enmviil/ä koneeII.,. /läjlltleen irrotu8 ta/1871tuu 
IIvtDml16tfisen poITImitustälttäimen 8vUI/II. 

Kuva 13 
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Tällaisena esimerkkinä mainilttakoon kuvassa 14 näkyvä amerikka­

lainen Starfighter-kone elektroniikkavarusteineen. 

Kuva 14 
F-I04 G Starfighterin elektronisen järjestelmän sydän. Nämä helposti irro­
tettavat ja vaihtokelpoiset komponentit kuuluvat koneen sllunnistus-, tähtäys­

ja viestiyhteysjärjestelmiin 

Rynnäkkökoneiden sUUllll1i:;:,tusvälineinä käytetään myös muita elek­

tronisia laitteita. Esimerkkinä mainittakoon raskaan rynnäkkökoneen 

F-105 Thunderchiefin doppler-järjestelmä. 

Tämä lait,e pystyy ilmoittamaan jatkuvast i koneen sijainnin SUUI!1-

tana ja etäisyytenä jostakin kiintopisteestä. Mittausvirhe on ainoastaan 

± 0,3 % kuljetusta matkasta. 

On luonnollista, ettei ka,ikis'5:a palveluskoneissa ole vielä tällaisia 

järj.estelmiä. Melko yleisiä ovat kuitenkin ns ttuulimuistiin nojautuvat 
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laskimet, joissa tuulitietojen perusteella ja tarkalla lentosuunnan ja no­
peuden säilyttämisellä 'Pyritään pysymään selvillä koneen sijainnista. 
Tarkkuus ei IUOImollisestikaan ole:nlin suuri kuin edellä, mutta käy.ttö 
on edullinen erityisesti. silloin, kun turvallisuussyistä tarvitaan turtka­
hiljaisuutta. 

6. Johtopäätöksiä hyökkäysaseiden käytöstä 

Ku-ten edellä on käynyt ilmi, on hyökkäävien ilmasodankäyntiväli-
neiden käytössä 

- pommituskoneilla, 
- lnaanJ.,aaliohj uksil1a varustetuilla ponunituskOOleilla, 

- maasta-maahan-ohjuksilla sekä 
- ryn:näkkökoneilla 

kullakin 01llaJt etunsa ja varjopuolensa. 
Tällä hetkellä ei näistä yhtäkään voida poistaa täysin epäonnistu­

neena, vaan niiden käyttö on riippuvainen hyökkääjän voimavaroista, 
vastustajan ilmapuolustu.ksesta sekä kohteiden sijainnista ja laadusta. 

Tulev·aisuus näyttää kuitenkin siJJtä, että ma.a:sta.-maahan-ohjuksien 
merkitys syvällä vaslusbajan alueella sijaitsevia kiinteitä kohteita vas­
taan näyttää kasvavan lähinnä vaikean torjuttavuuden ansiosta. 

Ja tämän ohella ltähystetyn .tulen -tarve rintaman selustassa tai vas­
tustajan rannikolla suosii erityisesti rynnäkkölennostoa varsinkin liik­
kuvia maaleja ,tulitettaessa. 

111 ILMAPUOLUSTUS 

1. DmapuolustusjärjesteJmät 

Hyökkäym!ei.den lisääntyvä nopeus ja niiden lentokorkeuksien suurf 
vaihtelevaisuus aiheuttavat ilmapuolustukselle yhä vaikeammin rat­
kaistavia pulmia. 

Riittävänaikavoiton hankkimiseksi puolllStustoimenpiteil1e on ollut 
pakko .turvautua elek.tronisiin tietojenkäsi.ttelykoneisiin ja laskimiin, 
samalla kun ,iJmavalvOIIl.tatutkien tehokkuutta sekä viestiyhteyksien 
nopeutta ja varmuutta on jatkuvasti parannettu. 
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STR/L 60:fl periaate 

--. --

A. Jolttokeskus nävttölaitteineen 
B. Viestilaitteet 
C . Suunt8r8riloglttegs valvontafutkaNa 
D. Suunfaradiomasto 
E. Valvontatutka 
F. Korlreudenmittaustutka 

Kuva 15 

C. Jlmatorjunt8onjuspafteri 
II . Nopea tietovuoghtegs rlJjlJ- alueen 

korlreudenmitfaustutkaan 
I . Tietovuoghtegs lentokoneisiin 
J . TOf:}unta.hävittäjät 
K . Vsskeskus . 
L. Henitäarmeijan joukot 
M. Jtfgkistö 

Lukuisissa eri maissa on kehi.tetty niiden olosuhteisiin soveltuvia 
ilmapuolustusjärjestelmiä, joista esimerkkinä on kuvassa 15 periaate­

lmavio Ruotsin ilmaJpuolustuksen. uudesta puoliau1lomaa.tt.ises1a ihna­
valvoIllta- ja taistelutulenjohtojärjestelrnästä Stril 60. 

Paitsi perustetta varsinaiselle iIrnapuolustukselle jakaa tämä järjes­
tehnä .tietonsa myös kenttäarmeijan joukoille ja väestön:suojelulle. 

Vaikka oheisessa Stril 6{):n periaJatekaaviossa ei aistLtähysteistä 
ilmavalvOO1taa :main.itakaan, se kuuluu yhä edelleenkin avustavana 
osana nykyaikaiseen. iImavalvOIlltajärjeste1rnään. 

TImavalvontatu.tkien. mittauskyvyn rajoituksien ja ,tutkaverkon har­
vuuden johdosta saattaa a.1.almJtve tietyillä alueilla nousta jopa 2000-
3000 m:iin. Näiden katvealueiden valvonnasta ja yleensä tietojen :täy­
dentärrrisestä huolehtii aistitähysf.einen iIrnavalvonta. 
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Noin 30 km:n korkeuteen ulottuvan ilrnavalvonnan ohella kuuluu 

nykyaikaiseen ihnapuolustusjärjestelmään myös ohjusvalvonta. 

Ohjusvalvonta käsittää kiinteitä valvonta- ja seurantatutka-asemia. 

V,alvontatutlmt paljastavat tietyn avaruudessa olevan tason läpäisseet 

ohjukset, JOLta seurantatmkat ryhtyvät seuraamaan edellisiltä saa­

miensa miutausarvojen perusteella. 

Kuva 16 
Amerikkalaisen ohjuksien seurantatutkan antenni. Tällainen n 7-kerroksisen 
kivitalon korkuinen tutka pystyy mittaamaan jopa 7000 km:n etäisyydelle. 
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2. Ilmapuolustuksen asejärjestelmät 

a. Torj un,tahä v i ttäj ä t 

Nykyaikaisten torjuntaihäviJttäjien maksiminopeudet yläkorkeuksissa 
voivat muutaman minuutin aikana nousta n 2 Machiin (2 ker.taa äänen­
nopeus eli !Il. 2200 km/t). 

Käytännöllinen lakikorkeus, jossa kone voi vielä suorittaa tähtäyk­
sen vaatimia loivia sUUlIlIlanmuutoksia, vaihtelee 19--25 km. 

Absoluuttinen lakilrorkeus, jonka hävilttäjäkone 10-15 km:n kor­
keudella 'suorntamansa nopeuden kiihdytyksen jälkeen pystyy ballis­
,tisella radallaan saavuttamaan, on nykyään n 30 km. Tämän luokan 
torjUllltahävifltäj,istä maini.ttakOOOl amerikkalainen F-104, neuvostoliit­

tolainen Mig-21, ranskalainen Mi.rage III ja englantilainen Lightning. 

TorjUDItahävittäjien pääaseistuksen muodostavat ilmaJtaisteluohjuk-
sd, jotta koneiden varustukseen kuuluu 2--4 kpl. 

Ohjuksien tavaJ1isimmat ohjaustavat ovat 

- komento-ohjaus ja 

- ohjuksen maaliin hakeutuminen. 

Komento-ohjaus on joko 

- tutkasädeohjaus, jolloin 'ampuva kone seuraa tutkallaan maalia, 
johon sen toiminta on sidottu ohjuksen lennon ajan, tai 

- varsinainen komento-ohj.aus, jossa esimerkiksi "1art:eml error"­
menetelmässä ohjus ahjautuu tiettyyn enn.akkopi.steeseen torjun­
tahävittäjäin tulenjohtojärjestelmän määrtttämien arvojen pe­

rusteella. 

Ohjuksien maaliin hakeutumisessa on herätteen aDJtajana kohdeko­
neen suihkumoottorten ·aiheuttama infmpunasäteily. 

Ilmailaisteluohjuksien ominaisuuksista maiJnittakoon 

- taistelukärjen räjähdysmnemäärä 4,5--30 kg taA ydinlataus 
n 1,5--2 Kt, 

- ampumaetäisyylS 4-10 km, 
- lento!Il.opeus !Il. 1,8--4 M j-a 
- maks toimintakorkeus 15--18 km ja joiHakin tyypeillä 30 km. 
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Kuva 17 
Englantilainen ilmataisteluohjus de Bavilland Red Top, joka soveltuu hyök­
kiyksiin eri lentosuunnilta. Ohjusta kiytetll.ii.n Lightning-torJuntahivittäjissl.. 

MaaHlnhakuisuus tapahtuu infrapunaperiaatteella. 

ERILAISIA LFNTOTORJtJNlAMA/I/)OLUStJLlffSIA 

.\ 101<", 

riq/al11illinja 

Ilmavalvonta. Maalina 10 m" heijastuspinnan omaava pommttuskone. Keilat 
1 ja 2 kuulUIVat tehokkaalle valvontatutkalie ja 3 lähivalvontatutkalle. 
Torjuntahivittijit. Lähtöa.lJka ohjaamovalmiudesta 3 min, nousunopeus 15000 
m :iin 6 min, maxnopeus 2 M. 
Maallna rynnikkökoneet. Matkanopeus 800 km/t, maxnopeus 1100 km/t, len­
toreitti a. Taistelukosketuksen saavuttaminen vaikea, koska vastustaja ~entää 
tutkien katveessa ja ilmavalvonta perustuu vain jaksottaisl.in aistitähystetsiin 
havaintoihin. 
MaaUna pommituskoneet. Nousunopeus 6 min / 10000 rn, 12 min/15000 m, 
nopeus nousun aikana 1,2 M, lentoreitti b. Taistelukosketuksen saavuttami­
nen mahdollinen, 'koska vastustajan lento tapahtuu tutkien valvonnassa. 
Matalalla suoritetun alkulähestymisen vuoksi pääsevät torjuntahävittäjät 
taistelukosketukseen vasta n 100 km rintaman takana. 

Kuva 18 

9 - Tiede ja Ase 
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Torjuntahävilttäjän käy.ttökelpoisuutta ilmapuolustusaseena tarkas­
teltaessa on sen et.uina todettava suuri liikkuvuus ja toiminta-alueen 
laajuus. 

Varjopuolena taas on kykenemättömyys ballististen ohjusten tor­
juntaan sekäriippuvuu:s kiinteistä lentotukilrohdista. 

Kuva 18 esittää hävittäj'ien mahdollisuuksia nykyaikaisten ryn­

näkkö- ja pommitus1roneiden torjunn.assa. 

b. 0 h j u s - ja a k t i 0 i 1 m a ,t 0 r j u n t a 

Taulukossa 5 on tietoja eräistä ilmat.orjuntaohjuksista. 
I1maItorjuntaohjukset ovat ohjatJtavuutensa puolesta yleensä riippu­

vaisia ilInakehästä. Tästä syystä IIliiden suurin toimintakorkeus rajoi.t­
tuu 20-30 km:iin. Ohjaushan tapahtuu lentokoneen tapaan ohjaussii­
vekkei1:Iä. 

Tälla.i!nen aerodynaaminen ohjausjärjestelmä on riittävä niin kauan, 
kuin maalina ovaJt lentokoneet. 

Mutta baJ.lististen ohjuksien Itorjwmassa on ilmatorjuntaohjusta tai 
paremrn.in.kin vastaohjusta kyettävä ohjaamaan myös suurem.rzUssa kor­
keuksissa, jotta riittävä osumistarkkuus saaVUltetaan. Ohjauksen Wlee 
tällöin tapahitua erityisillä ohjaussuuttimilla. 

Esimerkki ·tällaisesta vastaohjuksesta on amerikkalainen Nik.e Zeus 
(taulukko 5). Neuvostoliitossa on sanollUlllehtitietojen mukaan kehi­
tetty myös vastaavwaatuinen ohjus. 

Ilma.torjuntaohjuksien eräänä varjopuolena on ollut kykenemättö­
myys mat.alaJ1a lentäv.ien (alle 3 km) maalien ,torjumiseen. 

Jartkuva-"aaltoisen twtkakaluston käyttöönotolla ohjausjärjestelmissä 
on kehitetty myös mata1Bitorjunrtaan soveltuvia i:lmatorjUlIlJtaohjuksia, 
kuten esimerkiksi USA:n Hawk. Tästä syystä ja liikkuvuwtensa an­
siosta Hawk soveltuu erittäin hyvin juuri k.enttäarmeija:n ilma.tor­
jUlIlJta.an. 

Edellä olevan perusteella voidaan todeta, että ilmaJtorjuntaohjus on 
tietydssä olosuhteissa eriIttä-in sovelias taisteluväline. 

DrnatorjUllltaohjuksen osumistarkkuus on suuri ja se on nopeasti toi­

minltavaJmis. Vain ilmatorjuntaohjuksilla näytään pystyttäväJn ballis­
tisten ohjusten ;tJorjuntaan. 



Valm- Ohjaus-
Ohjus V'Oimalaite järjes-maa telmä 

Bloodhound Engl 2 patoputkim säde? + 
4 starttiraket- '/a-aktiv 
tia (ruuti) (tutka) 

Hawk USA 2-port ruuti- '/!-aktiv 
raketti (tutka) 

Nike Hercules USA ruutiraketti koto-obj 
lopussa 

Nike Zeus USA kaksolsruuti- knto-obj 
raketti (ylempänä 

todnäk 00-
jaussuutti-
milla) 

T-7 NL nesteraketti knbo-ohj 
lopussa 
sädeohj 

Bomarc USA 2 patoputkim sädeohj 
tutka-
hakuisuus 

Taulukko 5 

Dmatorjuntaohjuksla 

Tst- Pit Lähtö-

kärki paino vmax m 
kg 

kem 7,8 1000 n 4 M 

kem 4,98 545 n 3 M 

kem 12 4500 n 3,3 M 
tai. 
ydin 

ydin 15 11000 7--8 M 

kem 6,5 2200 2,5 M 

kem 14,6 ,7000 3,8 M 
tai 
ydin 

Rmax h m"" 

Hinta 

km km ptri/ohjus Huom 
nmk 

>100 >23 -1- pal veluskäytös-
sä, kiinteä 

35 >20 -/160000 h m ,. ~ 30 m 
palvkäytössä 
pyörälavetti 
3 lähtötelinettä 

110 45 2--3 milj/ palvkäytössä 
320000 osumatodnäk 
ydinkä rj eli ä 83 Olo 
1 milj 

300 200 -1- kokeiluvai-
heessa 

35 >20 -1- palvkäytössä 

800 30 2,2miljl palvkäytössä, 
1,12 milj kiinteä 
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Kuva 19 
Amerikkalainen ballististen ohjusten torjuntaohjus Nike Zeus. Suurin torjun­

takorkeus 200 km, ydintaistelukärki. 

VarjQPuole:na on mainittava. ohjuksien suuri hinta k.el1takäyttöä aja­

tellen samoin kuin muutamien Ityyppien piJeni taimintaetäisyys tai kiin­

teä sijoMus. 

AKTIOILMATORJUNNASTA on automatisoinnin ja .tutkakeskus­

laskimissatapahtuneen voim,akkaan kehityrosen johdosta muodostunut 

varsin tehokas matala'torjuIlIta-ase (alLe 5000 m). AMioilmatolt'jUIlllilIl 

etuna on suuri itoimint.avalmius j.a tulen tarkkuus sekä nykyaikaisessa 

muodossaan riippumattom uus näkyvyysolosuh.teist.a. 

Sen varjopuOllena on puolestaan erittäin pieni ampumaetäisyys. 



NIK~-Z~US TORJUIITAJA'RJ~STELMif 

Kuva 20 

c. Ilmapuolustuksen asejärjes.telmien 
käy~töperiaat.teet 
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Edellä todettujen ominaisuuksiensa puolesta ovat .tQrjuntahävittäjät 
sekä ohjus- ja aktioilmatorjunta kaikki erittäin välttämättömiä ilma­
puolustuksen 'asejärjeste1män. osia. 

KuvatIl 22 mukaisesti aktioilmatorjunta huolehtii maJta1aJtorjwmasl:a 
etenkin rannikolla ja kenttäarmeijan alueella. Akitioilmatorjunnan toi­
mintavalmius on riittävä matalalta yllättäen lähestyvien rynnäkkök0-
neiden tu1i.ttami.seen. 

Ohjusi:lmatorjUillta soveltuu sekä ken.ttäarmeij·an että kotialueen 
tärkeimpien kohteiden suojaukseen niin toimintavelm.iutensa. kuin am­
pumaetiiisyytensäkin puolesta. 
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Kuva 21 

Amerikkalainen i1matorjontaohjos Hawk, torjuntakorkeos 30 m - 20 km. 

Torjuntahävittäjillä huolehdiJtaan ,torjunnasta :keski- ja yläkorkeuk­
sissa (500()"--25000 m) keDJttäannei.jan alueelta ja rannikolta alkaen. Te­
hokkainta on lentotorjunta kuitenkin kotialueella, jossa se edullisissa 
olosuhteissa on mahdollista myös alakorkeuk.sissa. 

Koska sekä iJmatorjunta että torjuntahävilttäjät ,toimivat samoilla 
alueilla, on luonnollista, ecbtä ilmaipuolustuksen johto on keskitettyä. 
Selvään tehtäväjuoon on nimittäin tällöin parhaat edellytykset. 



ILMAPUOLUSTUKSEN ASEJifRJtSTfLMlfN KAYTTÖPERIAAT~ET 

H km 
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Kuva 22 
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IV LENTOTIEDUSTELU 

a. Yleistä 
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Lentoaseen voimakas kehitys on vaäkuttanut myös 1en.totiedusteluun. 

Lentokoneiden suurien nopeuksien ja lenJtokorkeu.ksien johdosta ra­
joittuu tåhystämällä suoritettu lentotieciustelu vain aivan selväpiirltei­
simpien kohteiden, kuten esimerkiksi Ji.ikermereittien tieduste1uun. Ja 
täl1aisessakin tiedustelussa pyriJtään havainnot varmentamaan ns koh­
dekuvauksella, joka eri suuntiin osoittavilla tiedustelukoneen. kame­
roilla on mahdollista yllälttävissäk,in ,tilanteissa ja matalassa lentosäässä. 
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Sen sijaan maastoutuneen joukon tai muun pikkupiirteisen kohteen 

tiedustelu on mahdo1.l.ista vain kuvaamalla. 

Huonossa säässä tapahtuvassa lentotiedustelussa käytetään tutkaa 
tai elektronisia infrapunalaiJtteita, joiden havaånnot taltioidaan valoku­
vauslevylle. Tällaisesta kuvasta voidaan heikon piirtokyvyn johdosta 
tehdä kuitenkin vain pääpiirteisiä johtopäätöksiä. 

Tietojen välittämisen. nopeuttamiseksi on suoritettu kokeiluja tv­
kameroilla ja kuvansiirrolla. Näiden käyittö ei vielä ole yleistynyt 

ilmeiseSltikin :teknilListen vaikeuksien vuoksi. 

Näin ollen on lentokuvaus edelleenkin lentotiedustelun päätiedus­

telutapa. 

b. Len t 0 k u v a u s 

Eräs viime vuosien kehityksen oleIliIl8isin seikka on l.inssien para­
neminen. Elektroniset laskulroneet ovat nopeuttaneet uusien objek.tii­

vien lukem8lttomia la.slrutoimiJtuksia. Samoin uudet muoviaineet ovat 
lisänneet konstruktointimahdollisuuksia. 

Koska tarkkuusvaa.timus on suuri, käytetään lentokameroissa lukui­
sia eripolttovä1i.siä objek.ti.i.veja, muutamasta senttimetri.stä jopa kym­
meniin metreihin saakka. Pitkäpolibtovälisten objektiivien tilantarve on 
pienentynyt peilioptiikan ansiosta. 

Taulu:klro 6 antaa suuruuskuvan pW<tokyvyn rajoituksista lentoku­
vauksessa. 

Taulukko 6 

Piiriokyvyn rajoitukset 

Negatiivin 
Havaittavien pienimpien yksityiskohtien summittaiset 

mittakaava 
koot eri piirtokyvyillä 

0,0111ll1l1l I 0,03 mm I 0,05 mm I 0,07 m 

1 5000 0,05 m 0,15 m 0,25 m 0,35 m 
1 10000 0,10 " 0,30 " 0,50 ,. 0,75 " 
1 15000 0,15 " 0,45 " 0,75 " 1,05 '" 
1 20000 0,20 " 0,60 " 1,00 " 1,40 " 
1 25000 0,25 " 0,75 " 1,25 " 1,75 

" 
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Parhaiden nykyaikaisten objektiivien ,piirtokyky lähentelee 0,01 mm. 
Koneen tärinän, li.i:k:keeal, suodattimien, filmin puutteellisen käsiltltelyn 
jne johdosta 0In piIDtokyky käytännössä n 0,03-0,05 mm. Tämä mer­
kitsee sitä, että esimerkiksi 1: 10000 mittakaavaisessa negart;iivissa pys­
tyy kuvatulkki erottamaan luonnossa olevat n 3~O cm:n suuru4sett 
esineet. Tämä mittakaava soveltuu mm jalkaväen taisteluasemien tie­

dusteluun, jolloin kuvaus voisi ·tapahitua esimerkiksi 10000 m:n kor­
keudesta 100 cm:n polttovälisellä kamemlla tai 1000 m:stä 10 cm:n 
kameralla. 

Obj'ektiivien paranemisen ohella on kehitystä tapahtunut myös 

- sulkijakoneistoissa, 
- filmimateriaalissa, 
- filmin liikekompensoinnin alalla, 
- yövalokuvauksessa ja 
- kuvien kehirtysmenetelmissä. 

fS/M~R/{f(1 NYKYAIKAISEN J/ALOK/JJlA/J$T/~OLl$TELU­
KONF~N VARLlSTUf(SESTA 

A. 10 - 30 t:m polttoviili matalatiedlramera. Iruvakolro 8 x 6 cm 
B. 2 kpl 10 cm viistokameroita molemmille sivuIlle, kuvakoko (; x 8 cm 
C. f- e kpl 60- 90 cm pljst!/kameroita. kuvakoko 23 x 23 cm, 

Ijövalokuvtlussljnkronisa.a.tio valorakettiin 
D. Laajakulm8inen Ijleiskamera. polttoväli 10-15 cm tai panoraarnti­

kamera (kuvakulma tiiivaanrannasta toiseen) kohdekuvien ptl/­
kantamista varten. 

Kuva 23 
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Sulkijanopeudet (ma:x 1/2600 sek) mahdollistavat viistokuvien oton 
matalalenno.ssa 100 m:n korkeudesta jopa 1000 km/.t nopeudella. 

FUmimarteriaali sallii n 6-8 keriaisia suUTeIllloksia yksityislrohtien 
paljastamise.ksi. 

Filmin liikekompensointi on parantanut valokuvausmahdollisuutta 
matalalla ja suurella nopeudella sekä helpottanut keinovalon synkroni­
soinnin järjestelyä yövalokuvauksessa. 

Kuvien kehlttämisnopeus kenttäoloissa on supistunut muutamaan 
minuuttiin. Onpa kuvien kehittämistä suoritettu myös lentokoneessa 
lennon aikana. 

Tunkeutuminen syvälle vihollisen alueel:le, tiedu.stelutehtävän suo­
riIttaminen siellä ja 'paluu onnelliseslti tukikohtaan asettavaJt myös itse 
lentokoneelle suuret vaatimukset. 

Esimerkkejä tiedustelukoneista on kuvissa 24 ja 25. 

Kuva 24 

Ranskalaisen yliiinihlivittäJII. Mirage m:n tiedustelumu_n08 R-Ol, Jonka 
kokeilulennot suoritettiin talvella 1963. Kameravarustuksesta ei ole tietoja, 
mutta kuvan perusteella nliyttilä pidennetty nokka slsIiltILvlin ainakin muu-

tamia vllstokameroita. 

c. Tied ustel uro botiot 

Maavoimien joukkojen 1iikkuvuuden l.isään;ny.ttyä on niiden tiedus­
telUJtarve ennen kaikkea ulottuvuuden j-a nopeuden sUhteen kasvanut. 
Tästä syystä kuuluu eräiden suurvmrtojen sotatoimiyhtymiin tieduste-
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Kuva 25 

Kuuluisa amerikkalainen korkeatiedustelukone U-2. Lakikorkeus 25000 m, 
lentomatka korkeana n 6500 km. Koneen tiedusteluvarustuksen mainitaan 
käsittävän pitklipolttoväUsiA automaattikameroita sekA elektronisia tiedustelu-

laliteita. 

lulentoyksiköitä, joiden käytössä on keveitä tiedustelulentokoneita ja 
tiedustelurobotteja. 

Erityisesti Yhdysvalloissa on suoritettu kokeiluja monenlaisilla tie­
dusteluroboteilla, joista yksinkel'ltaisimmat ja potkurikäyd;töiset saa­
vuttavat n 300-400 km:n tuntinopeuden ja uudenaikaisimmat sWhku­
käyttöiset lähes äänennopeuden. Viimeksi ma.iniJtut pystyväJt ulotta­
maan lentolliSa n 100 km:n etäisyydelle rintamasta. 

Kuvassa 26 oleva piirros esittää tällaisen tiedustelurobotin tiedus­
teluvarustusta sekä lähtö- ja ohjauslailtteita. 

Kuten edellä on ilmennyt, tiedustelurobotit ovat automatiikkansa 
puolesta eri.ttäin pitkälle kehitettyjä ja vaativat siitä syystä toimintansa 
tueksi korkeatasoisen huolto-organisaation. Näin ollen on todennä-
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TIEDlJSTELlJROBOTIN VARUSTIJS 

KIJmer.r 

tTutkS/7eJpstin 
Suuntimis- Ritdiomajalrka 

- .. "rustllS Mrsfasja 

TY- /(amef'il 
Tiet/ustelututlril (tutkalrilrtta) 
Jnltwpunsilmilisin (1ImpijklJl'tta) 
Tutka-)8 nltliosllllnnin 
RädiDlDfI6en säfeilljn ilmllisin 
TtetovuollilJeflH til!iillste/utlllosten 
li~tt.ill1isti v8rten, egill7 
Ir//Vien siirto 

1; \ 
I RtiJ ~~II 

Robotin seurllnta- .Q!tjilUSVttN9- liiIJtöllJiffeet TietoYIKJVM-
laitteet teet t811nDtin 

Muut v8r1Jsfset 

TuU;;;-- O/yausklJlfikko Liilttöte/ine (Oltu vliShiin 
Autol11llllttinen OIijllusläIJetin Se/vittelv~j8 titrl tulokset 
GeuflV7!lIpiirrin . HolrHlulllittuf esill7 kuvat 

lennon i/ik!f1t1) 

Kuva 26 

Kor,/ilusvälineet 
Mer/rinlfltovälineet 
Ku!jetusviliniet 

köistä, että tiedustelurobotteja käytetään muun lentotiedustelun ohella 
vain sella.isillla -alueilla, joilla vihollisan ihnapuolustus ei mahdollista 
yhtymän muun 1entotiedustelun., 50 keveiden tiedustelukoneiden 
käyittöä. 
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Kuva 27 

Amerikkalainen tiedustelurobotti 8D-5 villt&ömästi telineeltli. tapahtuneen 
IAhdön jllkeen. 1800 kp:n lähtiraketit palavat loppuun, jonka jllkeen 1400 
kp:n J 60 suihkumrpiini huolehtii työntivoimasta. Laskeutuminen tapahtuu 
laskuvarjoilla moottorin pysJi,yttimisen jllkeen. Maksnopeus n O,II---G,9 M, 

pitnus 11 m, paino 4000 kg. 

V ERÄITÄ. LENTO TEKNIIKAN VIIME­
AIKAISIA SUUNTAUKSIA 

L Pystysuora lentoonlähtö 

Riippuvuus helposti löydettävistä ja pai:k,a.nneIbtavista lentokentistä 
on eräs nyky-aikaisen "tavanomaisen" le1lJtokoneen varjopuolia. Tämä 
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kysymys on erityisen ajankohtainen rynnäkkö- ja torjuntahävittäjille, 
joiden tukikohtien tulisi sijaita mahdollisimman· lähellä etulinjaa, ts 

alueella, jossa vihollisen yllä·ttävält lentohyökkäykset ovat aina mahdol­
lisia. Tä.:.-tä syystä on 15----20 vuoden. ajan tehrty työtä hävittäjäkoneen 
helikopterimaisen pystylähdön (VTOL = Vertical Take-off and Lan­
ding) hyväksi. 

Paitsi mahdollisuutta toimia pieneltä betonialustalta maastosta pyri­
tään tällä menetelmällä voittamaan ne vaikeudet, joita "tavanomaisen" 
tai:ste1uko.n.een suuri laskunopeus huonossa lentosäässä on tuonut tul­
lessaan.. 

Useissa maissa suoritetut kokeilut ovat johtaneet sikäli suotuisiin 
tuloksiin, että pystylähtö hävittäjäluokan koneilla on jo mahdollista. 
Esimerkkejä eurooppalaisista ratkaisuista on kuvissa 28 ja 29. 

Kuva 28 

Englantilainen Bawker P 1127. Koneen snihkuturplinissa on 4 kiUtnnettävii 
snihkuputkea. Siirtyminen lentotilasta. toiseen tapahtuu näiden ja sUven kär­
jessä sekä rungon etu- Ja b.kapiässll. olevien tasapaInosuuttImIen avulla. 

Koneen suurin nopeus on 1 M. 
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Kuva 29 

Ranskalainen Balzae V 001 (Mirage m:n VTOL-prototyyppi). Pystylähtiii var­
ten on koneessa 8 kpl noin 1000 kp työn&avolman kehlttivii BoIIs-Royce­
sulhkuturpllneja seki vaakalentoa varten noin 2200 kp:n Bristol Slddeley 
Orpheus sulhkuturpUnL LentGtllanmuutokslssa kiytetiin samaa periaatteen 
tasapainosuuttImIa kuin Bawker P 1127:ssIi. Koneen suurin nopeus on 0,9 

M Ja lentoaika n 15 mln. 

Arviointina VTOL-bävtttäjien tulevaisuuden mahdollisuuksista on 
todettava, että pystylähdön vaatimus on lisännyt koneiden painoa 
(suihkuputkien kääntöjärjestehnä tai erilliset pystymoottorit ja tasa­
painosuuttimet), samalla kun tehokkaasta vaakalentomoottorista on 
jouduttu tinkimään. 

Näin ollen. on päädytty kompromissiratkaisuun, joka ei ainakaan 
vielä täytä rynnäkköhävittäjän vaatimuksia suuren asekuorman ja toi­
rnintamartkan suhteen eikä torjuntahävittäjän vaatimuksia nopeuden ja 
lakikorkeuden puolesta. 

2. LentoasejärjesteJmät 

Ihnasodankäynnin v.iimeaikainen kehitys on johtanut siihen, että 
niin ryn.näkkö-, ttedustelu- kuin hävittäjäkonee1roa.kin vaaditaan suurta 
nopeutta, hyvää ohjaJttavuutta pienillä nopeuksilla ja kykyä selviytyä 
vBStllStajasta ilmataistelussa. 

Leotolronehuollon alalla on tyyppikirjavuus nykyaikaisen lentoka­
luston monUnutkaisuuden vuoksi ailieurttanut hankaluutta erityisesti 
varaosien ja teknillisen henkilöstön koulutuksen kannalta. 
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Edellä olevasta johtuen on viime vuosina rymUikkö-, tiedustelu- ja 
torjuntahävittäjien alalla ollut pyrkimystä. yhteen peruslyyppiin, joka 
kussakin yllä mainiJtussa: tehltävässään varustetaan omilla tyypillisillä 

laitteillaan. Tällaista suuntausta edustavat Ruotsin Dmken, Ranskan 
Mirage m ja USA:n Starfighter. 

Tulevaisuuden näkymistä antaa viitteitä kuwssa 30 esiintyvä Ruot­
sin Viggen eli Asejärjestelmä 37, jonka arvioidaan vuoteen 1970 men­

nessä korvaavan nykyisen päärynnäkkökoneen Lansenin ja 1975 tie­
noilla Drakeni.n parhaat torjuntahävittäjämuunnokset. 

Pyrkimystä VTOL-luokkaan ei Asejärjeste1mä 37:ssä näytä olevan, 
mutta koneelle on sen sijaan asetettu STOL-vaatimuklset (Short Take­
off and Landing). Tämä merkitsee tarkoitusta päästä eroon kilomet­
rien pitui:si.sta kiitoteistä tukeutumalla tilapäiskenttiin ja moottori­
.teihin. 

Kuva 20 

Ruotsin 1970-luvun Asejirjestelmi 37. "Viggen". Laskunopeuden pienentimi­
seksi on koneen nokkasiipeen sijoitettu ns iaskusiivekepuhallus. 
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ASEJÄRJESTELMÄ 37:N ERI MUUNNOKSET 

Koulukone 

Opettajan oh­
jaamo varus­
teineen 

Peruskone 

Runko 
Apulaitteiden käyttövoima (hydrauli. 
sähkö) 
Moottori suihkujarrutuksella 
Lentomittaristo 
Lentoarvolaitteet 
Hyrrälaite 
Ohjausautomaatti 
Suunnistusvarustus 
Radiot 
Digitalilaskin 

Rynnäkkökone 

Rynnäkkötutka 
Tietovuoyhteys 

(Stril) 
Taktilliset mit­

tarit 
Elektroniset 

vastatoimen­
pidelaitieet 

Aseistus 
- rynnäkkö-

oihjukset 
- raketit 
- pommit 
- miinat 
- tykit 
- ilmataistelu-

ohjukset 

Tiedustelukone 

Tiedustelututka 
Kamerat 
ElekJtroniset 

vastatoi­
menpide­
laitteet 

VI YHDISTELMÄ 

Hävittäjälkone 

Hävittäjäiutka 
Infrapunaetsijä 
Tietovuoyhteys 

(Stril) 
Taktilliset 
mittarit 
Elektroniset 

vastatoi­
menpide­
lai·tteet 

Aseistus 
- ilmatst-ohj:t 
- ilmaJtstrake-

tit 
- tykit 
- tarvittaessa 

rynnäkkö­
aseistus 

Hyökkäys- ja puolustusaseen välinen kamppailu i1m8lSOdankäyn­
niksi, joka tulevaisuudessa kehittyy myös avaruussodan käynnibi, 
aiheuttaa yhä vaikeammin ratkaistavia ,teknillisiä ja taloudellisia 
pulmia. Tässä lmmppailussa näyttää ohjusase valtaavan yhä enem­
män toimialaa, siltä mukaa kun lentoDopeudet ja korkeudet kasvavat. 

10 - Tiede ja Ase 
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Tämä ohjuksen työntymi.nen lentokoneen käyttö alueelle tapahtuu 

kuiltenkin hitaasti, sillä ajattelevien aivoj~n mukaJIlaolo useissa ibna­
sOO.8Jtl tointintalajeissa on nykyään vielä välttämätön.tä. 

Tämä koskee erityisesti tiedustelu- ja rynnäkkätoimintaa. 

Pommitustoim.innassa menettää lentokone mahdollisuutensa vasta 

ballististen ohjusten oSUInistarkkuuden kehityttyä nykyistä huomatta­
vasti paremmaksi. Ydinpolttoaineen käyttöönotto saattaa kuitenkin an­

taa pommituskoneelle vielä yhden kehittymismahdollisuuden, 50 rajoi­

tuksettoman ja korkeudesta riippumattoman lentomartkan. 

Mitä siJtten varsinaiseen ilmapuolustukseen tulee, ohjus on tällä 

alalla kaikkein pisimmällä. Sen OIhella näyttää torjuntahävittäjä + 
ohjus kuitenkin säilyvän käyttöke1poisena vielä useiden vuosien ajan. 
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